Виѕѕіап Епюто/. Ј. 14(1): 15—20 


© КОЅЅІАМ ЕМТОМОГОСІСАГ ЈООКМАГ, 2005 


Эндоскелет грудных сегментов личинок жуков-огнецветок 
(СоІеорќѓега: Ругосрто1Аае) 


ЕпдозКееюп оЁ Фогаса| ѕезтетіѕ оЁ ІЈагуае оЁ ругосһгоій Беейез 
(СоІеорќѓега: Ругосрто1Аае) 


А.А. Зайцев 
А.А. 7аїғеу 


Московский государственный педагогический университет, кафедра зоологии и экологии, ул. Кибальчича, 6, корп. 5, Москва 


129278, Россия. 


Мозсо\ Ѕќаѓе Рейароріса! Чшуегзйу, Оерагітепі оѓ 7.0010эу апа Есо!озу, Кібаќсһісћа ѕіг. 6, БШ. 5, Моѕсоу 129278, Киѕѕ1а. 


КЕҮ МОК: Со|еор{ега, Ругосһгоіаае, епаоѕКе]еќоп, Іагуае. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: СоІеорќега, Ругосһгоійае, эндоскелет, личинки. 


АВЅТКАСТ. Тһе ѕігисіџге оРепдозКе|еюп оп Іагуа] 
Ѕ(авеѕ оЁ 4 репиѕ оЁ Ругосһгоійае (Розопосегиз, 
Р;еидо4епаго Чех, <сһісоіиѕ, Рхеидоругосйгоа) 18 
аеѕсгі,реа. Тһеѕе гези$ аге сотраге И офег 
ҒатішШеѕ, ућісһ һауе зниПаг һаЫиѕ апа іе 5(у1е: Вого5 
ѕсһпеійегі Рт. (Вогійае), Сисијиѕ һаетаіодеѕ Ет. 
(Сисијіаае) апа Руѓло Фергеѕѕиѕ 1. (Ру{лдае). Тһе 
роѕѕ10111ќу оРизше епаоѕКееќоп Ѓеаѓџгеѕ іп СоІеорѓега 
ѕуѕќетайсѕ 1$ 415сиззе4. 


РЕЗЮМЕ. Описана структура эндоскелета груд- 
ных сегментов личинок 4 родов жуков-огнецветок 
(Росопосегиѕ, Руеидо4епаго Че, Ѕсћігоѓиѕ, Рѕеидо- 
ругосйгоа); проведено сравнение с представителями 
других семейств, имеющих сходный габитус и усло- 
вия обитания: Вогоѕ эсппещет Рг. (Вогійае), Сисијиѕ 
һаетаіоӣеѕ Ет. (Сисијійае) и Руѓло 4ергезбиу Г. 
(Ру 9ае). Сделаны выводы о возможном использо- 
вании признаков эндоскелета при обсуждении систе- 
матического положения различных групп СоІеорќега. 


Ксилофильные личинки жуков к настоящему вре- 
мени изучены достаточно хорошо. Описаны пре- 
имагинальные стадии многих видов, опубликованы 
определители личинок большинства семейств жес- 
ткокрылых-ксилобионтов [Данилевский, 1985; Ма- 
маев, Кривошеина, Потоцкая, 1977; Міейта, 1967]. 
Адаптивные особенности внешней морфологии ли- 
чинок многих ксилобионтов охарактеризованы в 
ряде работ [Мамаев, 1960, 1973, 1984 и др.; Мамаев, 
Данилевский, 1975; Никитский, 1976]. Внутреннее 
строение ксилофильных личинок остаётся слабо изу- 
ченным. Так, имеются отдельные исследования, по- 
священных их анатомии, в частности строению пи- 
щеварительной системы [Данилевский, 1976, 1979]. 
В то же время эндоскелет ксилофильных личинок 
жуков практически не изучен. Учитывая, что к апо- 
демам кутикулы прикрепляются мышцы, строение 
эндоскелета может отражать и адаптивные особен- 


ности личинок, и их родственные отношения. В 
литературе имеется очень мало сведений, касаю- 
щихся особенностей строения эндоскелета личинок 
жуков разных семейств [Вагеї, 1981, 1992; Сгапаі, 
1966]. 

Целью настоящей работы является изучение мор- 
фологии эндоскелета личинок одного из характер- 
ных семейств ксилофильных жесткокрылых, а имен- 
но — Ругосһгоіаае. Были исследованы личинки 4 
родов: Рогопосегиз (Р. іћогасісиѕ), Рѕеийойепӣгоійеѕ 
ѕр., 5сћісоіиѕ (5. ресііпісотіѕ) и Рзеидоругосйтоа (Р. 
уеѕіиа), развивающихся в подкорном простран- 
стве мертвых древесных стволов. Для сравнения 
был исследован эндоскелет личинок Вого5 ғсћпеійегі 
(Вогіаае), Сисијиѕ һаетаіодеѕ (Сисијійае) и Руйо 
аергеѕѕиѕ (Ру Чае), ведущих сходный образ жиз- 
ни. 


Материал и методы 


Изучение структуры эндоскелета проводилось 
по препаратам, очищенным от мягких тканей ра- 
створом щёлочи. Для этого делался разрез на дор- 
сальной стороне грудных сегментов, затем личинка 
помещалась в р-р МаОН до полного отделения мус- 
кулатуры и жирового тела от кутикулы. Следую- 
щим этапом было окрашивание покровов фуксином 
или раствором бриллиантового-зеленого для более 
четкого выявления различных элементов эндоске- 
лета. 

Материал хранится в коллекциях кафедры зоо- 
логии и экологии Московского педагогического го- 
сударственного университета (МПГУ) и лабора- 
тории экологии и морфологии ксилобионтов Инсти- 
тута проблем экологии и эволюции (ИПЭЭ) РАН. 

При описании структуры эндоскелета использо- 
вались термины и их сокращения, принятые в пред- 
шествующих публикациях [Сгапа, 1966; Ваг1еѓ, 
1992]: 
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Рис. 1-2. Эндоскелет грудных сегментов: 1 — Ровопосеғиѕ Фотассиз РаѕсЬ., 2 — Рѕеийоаепағоійеѕ ѕр. (пояснения в тексте). 
Ноз 1—2. ЕпдоѕКеЈеіоп оЁ Һогаса] ѕердтепіѕ: 1 — Ровопосеғиѕ оғасісиѕ ИзсВ., 2 — Рѕеийодепатоїйеѕ зр. (сопипепіѕ іп ќехі). 


Ар (аройета рІеџгаіе) — плевральная аподема; 

Рр1-3 (ргосеѕѕиѕ рІеџгаіе) — плевральные отростки 
передне-, средне- и заднегруди; 

Са (сопаӣу1е рейіѓеге) — коксальный мыщелок; 

5р1-3 (зрша) — аподемы заднего края передне-, 
средне- и заднегруди; 

15 (ародета пиегегпа!е) — межсегментная стерналь- 
ная аподема; 

Ме (теепдо$етиие) — метэндостернит; 

Әр (ѕрігасІе) — дыхальце; 

Те ({1егойе) — тергит; 

Эт (ѕегпіќе) — стернит. 


Эндоскелет грудных сегментов 
личинок Ругосһгоіаае 


Ровопосегиѕ іћоғасісиѕ Еіѕсһег-М№а1Іаһеіт. 

МАТЕРИАЛ. Три личинки последнего возраста: Кавказ, 
под корой пихты (ИПЭЭ). 

ОПИСАНИЕ. Переднегрудь. Плевральный отросток 
расположен в передней части сегмента, удлиненный, его 
ширина в основании в 4 раза меньше длины, слабо 
сужающийся к вершине, с продольным желобом на 
внутренней стороне. Рр! направлен назад и внутрь, 
вершина его слегка заходит за середину сегмента. От 
середины его основания отходит сильно склеротизованная 
плевральная аподема (ар), вершина которой образует 
мыщелок с тазиком (сд). 

Вблизи заднего края сегмента располагается пара 
слабо заметных широких низких аподем (ѕр1), расстояние 


между которыми в 3 раза больше их ширины в основании. 
За ними расположена выраженная аподема в виде гребня 
(15), почти параллельного задней границе переднегруди. 

Среднегрудь. Плевральный отросток намного шире 
и длиннее, чем на переднегруди; его основание распо- 
ложено в средней части сегмента в связи с развитием 
дыхальца в передней. Широкий лопастевидный вырост 
передней части рр2 (ширина в основании равна длине) 
направлен медиально и отчасти прикрывает тазиковую 
впадину. Ар отходит от середины основания рр2. В 
терго-плевральной области сегмента расположена склад- 
ка, частично сросшаяся с проксимальной частью осно- 
вания рр2. 

Аподемы заднего края среднегруди тонкие и длинные, 
их длина превосходит ширину в 4 раза. Расстояние между 
ними в 10 раз больше ширины их в основании. В передней 
трети среднегруди расположен выраженный гребень (15), 
параллельный её переднему краю. 

Заднегрудь. Ррз расположен в средней части 
сегмента, его основание примерно такой же длины и 
ширины, как у рр2, а его лопастевидный вырост менее 
широкий (ширина в основании немного меньше длины), 
также ориентирован медиально и прикрывает часть тази- 
ковой впадины. Ар отходит от середины основания рр3. 
В терго-плевральной области заднегруди также располо- 
жена складка, прикрывающая проксимальную часть 
основания рр3. 

Аподемы заднего края сегмента (5р3) такой же 
ширины, как, $р2, но в 1.5 раза длиннее. Их длина 
превосходит ширину более чем в 6 раз. Расстояние между 
ними в 15 раз больше ширины их в основании. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ. По строе- 
нию эндоскелета Росопосегиѕ іћогасісиѕ наиболее 
сходен с Руеидо4епаго4ех ѕр. (сужающиеся ррі, 
слабая склеротизация зр1, и сходные размеры 5р2— 
$р3). Отличия между ними проявляются только в 
размере лопастевидного выроста рр2, который у 
Ровопосегиѕ шире (примерно как у 5сй1201и5), и в 
расположении межсегментных аподем — у 
Ровопосегиѕ они непарные, а у Руеидо4епаго4ех 
проксимальные 1$ — парные. 


Рѕеийоӣепағоійеѕ зр. 


МАТЕРИАЛ. Две личинки последнего возраста: С. Сіпа, 
Ѕһаапхі ргоу., Рай4а агеа, Еоріпе Мафиг. Везегуе. Һ-1800, 4— 
11.05.1999. [ез У. Ѕіпіаеу, А. РІиќепко (МПГУ). 

ОПИСАНИЕ. Переднегрудь. Рр! удлиненный 
(ширина в основании в 4 раза меньше длины), немного 
суживающийся к вершине, с продольным желобом на 
внутренней поверхности, основание находится перед 
серединой сегмента. Рр1 ориентирован назад и внутрь, 
его вершина доходит до середины сегмента. Аподема, 
образующая мыщелок с тазиком, отходит от середины 
основания рр1. 

Аподемы заднего края сегмента слабо склероти- 
зованы, расстояние между ними примерно в 5 раз больше 
их ширины в основании. На нижней границе переднегруди 
хорошо заметна аподема в форме гребня. 

Среднегрудь. Плевральный отросток среднегруди 
сильно отличается по размерам и форме от передне- 
трудного, он намного шире и длиннее и расположен в 
средней части сегмента. Лопастевидный вырост его 
передней части достаточно широкий (ширина в основании 
примерно в 1.3 раза меньше длины), ориентирован ме- 
диально и прикрывает часть тазиковой впадины. От сере- 
дины основания рр2 отходит плевральная аподема. 
Складка, прикрывающая его проксимальную часть, 
имеется. 

5р2 длинные, ланцетовидные, их длина превосходит 
ширину более чем в б раз. Расстояние между зр2 в 12 раз 
больше ширины их в основании. Межсегментные аподемы 
в виде пары гребней хорошо заметны и направлены косо 
относительно верхней границы среднегруди. 

Заднегрудь. Рр3, располагающийся в средней части 
сегмента, имеет основание такой же длины и ширины, 
как у рр2, его лопастевидный вырост немного уже. Ар 
отходит от середины основания рр3. Складка хорошо 
заметна. 

Аподемы заднегруди (5р3) ланцетовидные, в 1,5 раза 
длиннее, чем 5р2, но такой же ширины. Их длина превы- 
шает ширину в основании примерно в 8 раз. Расстояние 
между 5р3 в 9 раз больше ширины их в основании. 

СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ. Как отме- 
чено выше, эндоскелет грудных сегментов у Рого- 
посегиѕ во многом сходен с Руеидо4епаго чех. 
Однако косо ориентированные межсегментные апо- 
демы передней границы среднегруди, имеющие фор- 
му гребня, сближают последнего с 5сй1201и5. Но в 
целом, структура эндоскелета Руеидо4епаго4ех, 
намного ближе к Росопосегиѕ, чем к 5сй1201и5. 


Ѕсћігоїіиѕ ресііпісогпіѕ Ге\1$ 


МАТЕРИАЛ. 3 личинки последнего возраста: Волоко- 
ламский район, Синяя Роща, под корой березы, 15.06.2001, 
Јер Зайцев А.А. (МПГУ) 


ОПИСАНИЕ. Переднегрудь. Плевральный отросток 
расположен перед серединой сегмента, удлиненный и 
достаточно широкий (ширина в основании примерно в 
3.5 раза меньше длины), не сужается к вершине, с 
продольным желобом на внутренней части. Рр1 направлен 
назад и внутрь, его вершина достигает середины пере- 
днегруди. От середины его основания отходит ар, вершина 
которой образует сочленение с тазиком. 

Аподемы заднего края переднегруди хорошо заметны 
и сильно склеротизованы, ширина их в основании при- 
мерно в 1.5 раза больше длины. Расстояние между зр1 
больше ширины в их основании в 3 раза. Около задней 
границы сегмента расположена пара выраженных меж- 
сегментных гребней (15), направленных косо к ней. 

Среднегрудь. Рр2 широкий и длинный, располагается 
в средней части сегмента. Ширина лопастевидного 
выроста в основании равна длине, он направлен медиально 
и частично прикрывает тазиковую впадину. Ар отходит 
от середины основания рр2. Складка, прикрывающая 
часть основания рр2, широкая. 

5р2 у рассматриваемой личинки относительно корот- 
кие и массивные, ширина их примерно в 3 раза меньше 
длины. Расстояние между ними примерно в 12 раз пре- 
вышает их ширину в основании. 

Заднегрудь. Рр3 значительно короче рр2, его 
лопастевидный выроств 1.5 раза уже, (ширина примерно 
в 1.5 раза меньше длины), ориентирован медиально. От 
середины основания рр3 отходит плевральная аподема. 
Складка отчетливо видна. 

5р3 примерно в 1.5 раза длиннее и тоньше, чем $р2, 
ширина их в основании меньше длины в 5 раз. Расстояние 
между ними в 15 раз больше их ширины. 

СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ. По строе- 
нию эндоскелета личинка 5сй1201и5 сходна с Рого- 
посегиѕ (практически одинаковые размеры лопа- 
стевидных выростов рр2 и рр3; с Руеи4о4епаго чех 
(наличие косо направленных межсегментных апо- 
дем — 15), и с Руеидоругосйгоа (по форме рр1 и 
сильно склеротизованной и крупной $р1). 

Специфические черты эндоскелета 5сй1201и5 — 
относительно короткий плевральный отросток зад- 
негруди (рр3) и короткие массивные $р2. 


Взеидоругосйтоа уезЙиа Ге\л8 


МАТЕРИАЛ. 2 личинки последнего возраста: Кунашир, 
Менделеево, под корой бархата, 22.06.1977. 1е; Потоцкая, её 
Медведев Л.Н. (ИПЭЭ) 

ОПИСАНИЕ. Переднегрудь. Рр1 широкий (ширина 
в основании примерно в 3,5 раза меньше длины) и 
удлиненный, не суживающийся к вершине, с продольным 
желобом на внутренней поверхности. Располагается он 
на переднем крае сегмента, направлен назад и внутрь, 
вершина доходит до середины переднегруди. 

5р1 очень сильно склеротизованы, треугольной 
формы, сильно суженные к вершине. Ширина их в 
основании примерно равна длине. Расстояние между ними 
в 4 раза больше их ширины. На задней границе передне- 
груди расположена пара хорошо развитых 1$, в средней 
части врехнего гребня выражен сильно склеротизованный 
метэндостернит (те), имеющий овальную форму. 

Среднегрудь. Рр2 намного длиннее и шире, чем 
рр1, основание расположено в средней части сегмента. 
Его лопастевидный вырост длинный, расширен в 
основании, затем сужается примерно в 2 раза. Ширина 
его в основании в 1.5 раза меньше длины. Складка, 
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Рис. 3—4. Эндоскелет грудных сегментов: 3 — $с/іоѓиѕ ресіїпісотпіх 1еулз., 4 — Рѕеийоругосћгоа үеѕїиа Іеміѕ. (пояснения 


в тексте). 


Ноз 3—4. Епаозкеебоп оЁ {Богаса| ѕертепіѕ: 3 — ЗсРхойиз ресіїлісотіѕ Іеміѕ., 4 — Рхеидоругосртоа уезиЙиа Іеміѕ. (сопппепіѕ 


іп ехо. 


расположенная около основания плеврального отростка, 
удлиненная и широкая. 

5р2 слабо заметные, очень узкие, ширина их в 
основании в 8 раз меньше длины. Расстояние между 
ними более чем в 10 раз превышает их ширину. Назадней 
границе среднегруди хорошо выражена пара продольных 
межсегментных аподем в виде гребней, располагающихся 
параллельно ей. В районе средней части верхнего гребня 
расположен метэндостернит, меньших размеров, чем на 
переднегруди. 

Заднегрудь. Плевральный отросток заднегруди такого 
же размера как рр2, его лопастевидный вырост немного 
короче, но не уже. 

Аподемы заднего края сегмента (5р3) примерно в 1.5 
раза длиннее и немного шире, чем 5р2. Расстояние между 
$р3 в 10 раз больше ширины их в основании. На задней 
границе сегмента хорошо выражен продольный гребень 
(15), метэндостернит отсутствует. 

СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ. Ряд пере- 
численных особенностей (степень развития $р1-3, 
наличие метэндостернита, длина выростов рр2 и 
рр3, развитие межсегментных аподем на границах 
всех грудных сегментов) строения эндоскелета 
личинки Рзеидоругосйгоа указывают на значи- 
тельную обособленность этого рода от других пред- 
ставителей Руғосћгоійае. По степени склеротизации 


5р1 и форме рр! личинки Руеидоругосйгоа могут 
быть в какой-то степени сближены с 5сй120и5. 


Обсуждение 


Таким образом, для изученных личинок Руго- 
сһготаае можно отметить следующие общие черты 
строения эндоскелета: 

1. Плевральный отросток переднегруди удли- 
ненный и широкий, слабо суживающийся к вершине, 
или имеющий одинаковую ширину по всей длине. 

2. Плевральные отростки средне- и заднегруди 
намного длиннее и шире, чем рр1, с хорошо выра- 
женными лопастевидными выростами. 

3. На границах передне- и среднегруди (Розо- 
посегиѕ, Рѕеийоӣепӣгоійеѕ и $сћігоѓіиѕ) или всех 
грудных сегментов (Руеидоругосйгоа) расположе- 
ны хорошо заметные продольные или косо направ- 
ленные склеротизованные гребни (15). 

4. Задний край всех грудных сегментов несет по 
паре аподем (5р1-3), которые всегда короче и шире 
на переднегруди, и становятся длиннее и тоньше на 
средне- и заднегруди. 
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Рис. 5—7. Эндоскелет грудных сегментов: 5 — Вотоз эсфие4ет Ра, 6 — Сисијиѕ Раетаіоӣеѕ Ет, 7 — Руфо аергеѕѕиѕ 1. 


(пояснения в тексте). 


Но$. 5—7. Епдозкееюп оЁ Фогаса| ѕеотепіѕ: 5 — Воғоѕ ѕсрпеійегі Ра, 6 — Сисијиѕ Раетаіоӣеѕ Ет, 7 — Руо ерғеѕѕиз 1. 


(соттеп іп ќехі). 


Эти черты, однако, не являются специфическими 
для Ругосйгоае. У личинок трех других семейств, 
также обитающих в подкорном пространстве и име- 
ющих сходный габитус: Вогоѕ ѕсћпеійегі, Сисијиѕ 
ћаетаіоӣеѕ и Руйо ергеѕѕиѕ, обнаружен в общем 
сходный набор элементов эндоскелета, атакие струк- 
туры эндоскелета, как рр1-3 и плевральные аподе- 
мы (ар), вероятно присущи большинству семейств 
жесткокрылых. 

Согласно современным представлениям все 4 
семейства относятся к инфраотряду Сисијіогтіа 
подотряда РоІурһара (Сгоуѕоп, 1981; Гаутепсе, 
Ме\йоп, 1995). В соответствии со взглядами Дж. 
Лоуренса и А. Ньютона (Га\тепсе, Ме\мюоп, 1995) 
семейства Ругосрго14ае, Вогійае и Ру 1Чае рассмат- 
риваются в рамках надсемейства Тепебпо1йеа, а 
семейство Сисијіае - в надсемействе Сисијоійеа. Р. 
Кроусон относит все 4 семейства к надсемейству 
Сисијоійеа, распределяя их по разным секциям: 
Сисил4ае включаются в С1Іауісогпа, а Ругосһгоійае 
и РуШіаае — в Наеготега. Дж. Уотт [Май, 1987] 
считает семейства Ругосһгоіае, Вопдае и Руаае 
близкородственными группами, тогда как Д. Поллок 
ГРоПоск, 1994] обособляет последнее. 


Несмотря на разный уровень систематического 
родства, у изученных личинок обнаружены как су- 
щественные черты сходства, так и различия в стро- 
ении эндоскелета. 

Плевральный отросток переднегруди у Вогійае и 
Ругосрго14ае схож по форме и размерам, у Руае 
он в 2 раза короче и с заостренной вершиной и, 
наконец, у Сисијійае рр1 короткий, сильно расши- 
рен в основании и сужается к вершине. 

Крупные плевральные отростки средне- и зад- 
негруди, характерные для всех колеоптероидных 
личинок с развитыми ногами, заметно варьируют у 
изученных семейств и в форме и в размерах. Так, у 
Ру|9ае они короче и уже, у Вогіае, Ругоспго!Чае и 
Сисил4ае — длиннее и шире, с массивными вырос- 
тами в передней части. 

Более изменчивы межсегментные гребни (15), 
которые у Сисий9ае развиты очень хорошо на всех 
грудных сегментах, у большинства Ругоспго!Чае (за 
исключением РзеидоругосВгоа) и Вогійае они име- 
ются только на границе передне- и среднегруди, ау 
Ру{и4ае — отсутствуют. 

Наибольшей изменчивостью отличаются аподе- 
мы $р1-5р3, число и форма которых значительно 
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меняются на уровне семейств. Из исследованных 
личинок эти аподемы наблюдаются только у 
Ругосбго14ае и Руае, причём у представителей 
этих семейств они сильно различаются по размерам 
и форме — у Руѓло йергеѕѕиѕ они длиннее, шире и 
сильно сужаются к вершине. У Сисијійае и Вогійае 
такие аподемы отсутствуют. 

Наличие метэндостернита оказывается специ- 
фичным для отдельных видов в пределах семейств: 
он обнаружен у Руѓло 4ерге5зи5 и Рзеидоругосйгоа 
уезИЛиа и в обоих случаях имеет овальную форму. 

Очевидно, что сходный способ локомоции мо- 
жет быть причиной образования одинаковых ске- 
летных структур, поэтому значительное сходство 
эндоскелета изученных личинок не вызывает удив- 
ления. Наряду с этим специфическое строение 
скелета у Сисијійае по сравнению с Ругосһгоійае 
является дополнительным свидетельством удален- 
ного положения этих семейств в системе СоІеоріќега. 
Поэтому использование признаков эндоскелета при 
обсуждении вопросов систематики нуждается в их 


сравнительном анализе с привлечением дополни- 
тельного материала. 
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